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Resumo  O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de níveis de palha de milho e da mistura
formulada atrazine e metolachlor no controle de plantas daninhas na cultura de milho, em sistema de
plantio direto. O ensaio foi realizado num Latossolo Vermelho-distrófico, argiloso, fase cerrado, sendo
a dessecaçªo do mato feita com glyphosate, 15 dias antes do plantio. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas e com trŒs repetiçıes. Antes do plantio do
milho, distribuíram-se cinco níveis de palha de milho (0, 3, 6, 9 e 12 t ha-1), nas parcelas, de modo
uniforme. Nas subparcelas, após o plantio, foram considerados dois tratamentos referentes a herbicida:
ausŒncia de herbicida ou a dose de 6,0 L ha-1 de atrazine, e metolachlor (1.200 + 1.800 g ha-1). Ava-
liou-se o nœmero das plantas daninhas, por espØcie, aos 26 e 41 dias após o plantio. O nœmero total de
plantas daninhas foi reduzido significativamente pelos níveis de palha, independentemente da presen-
ça do herbicida e da Øpoca de avaliaçªo. O herbicida nªo apresentou efeito significativo na primeira
Øpoca de avaliaçªo; entretanto, na segunda, a reduçªo no nœmero total de plantas daninhas foi de,
aproximadamente, 53% em relaçªo às parcelas que nªo o receberam. A populaçªo total de planta dani-
nha foi significativamente superior na segunda avaliaçªo, na ausŒncia do herbicida. Na presença do
herbicida, nªo houve diferença significativa na populaçªo total de invasoras entre as duas Øpocas de
avaliaçªo.
Termos para indexaçªo: cobertura com palha, resíduos de colheita, herbicidas, sustentabilidade.
Effect of corn plant residue and mixture of atrazine plus metolachlor
on the weeds control in no-till corn system
Abstract  The objective of this work was to study the effect of corn plant residue and mixture of
atrazine plus metolachlor on weed control in no-till corn system. This experiment was performed in an
Oxisol, and the weed desiccation was done using glyphosate, 15 days before planting. The experimen-
tal design was a randomized block, with three replications. Before corn planting, five levels of corn
plant residues (0, 3, 6, 9 e 12 t ha-1) were equally distributed in the plots. Two treatments were applied
in subplots after corn planting: one without herbicide and the other one using the commercial mixture
of atrazine plus metolachlor (1,200 + 1,800 g ha-1). Different weed species were evaluated, at 26 and
41 days after planting. The total grass weeds number was significantly affected by the plant residue
levels, independently of herbicide treatments and of evaluation period. The herbicide did not show a
significant effect in the first evaluation period. However, in the second evaluation period, the herbicide
reduced about 53% the total number of weeds compared to the plots without herbicide. It was verified
that in the herbicide absence the total population of weeds were significantly higher in the second
evaluation period. However, in the herbicide presence there was no significant difference in the total
population of weeds between the two evaluated periods.
Index terms: straw mulch, crop residue, herbicide, sustainability.
(1)Aceito para publicaçªo em 30 de junho de 2000.
(2)Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo,




Recentemente, tŒm aumentado as preocupaçıes
com a qualidade do meio ambiente. Isto se deve ao
aumento da poluiçªo, da erosªo, das Æreas degrada-
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das, do empobrecimento da populaçªo e do Œxodo
rural, e à reduçªo das Æreas de preservaçªo ambiental,
o que tem levado à busca de mØtodos alternativos
mais racionais de exploraçªo agrícola, ou seja, à ado-
çªo de uma agricultura sustentÆvel. Para isto Ø ne-
cessÆrio esforço voltado ao melhor manejo das ope-
raçıes de preparo do solo, adubaçªo, plantio, e o uso
racional de agroquímicos mediante o controle inte-
grado de plantas daninhas, insetos e doenças.
A degradaçªo do meio ambiente depende do ma-
nejo adotado do solo, da Ægua e dos pesticidas utili-
zados na exploraçªo agrícola. Um aspecto importan-
te na conservaçªo dos recursos naturais solo e Ægua,
estÆ relacionado com a proteçªo da superfície do solo.
A cobertura do solo com plantas (cobertura viva) ou
com resíduos (cobertura morta) atua como o princi-
pal fator de proteçªo do solo contra o impacto das
gotas de chuva (Levien et al., 1990). O aumento da
porcentagem de cobertura da superfície do solo re-
duz a quantidade e a velocidade da enxurrada (Car-
valho et al., 1990) e, conseqüentemente, diminui a
erosªo, avaliada pelas perdas de solo e de Ægua (Ama-
do et al., 1989). AlØm disso, o preparo do solo Ø a
operaçªo que mais diretamente afeta a sua desagre-
gaçªo e a manutençªo dos restos vegetais na superfí-
cie, ou sua incorporaçªo.
O plantio direto, que consiste na semeadura dire-
tamente sobre a palhada da cultura anterior ou de
plantas cultivadas para esse fim, alØm de plantas da-
ninhas previamente dessecadas, apresenta-se como
uma prÆtica conservacionista. Diversos autores
(Gerard et al., 1988; Derpsch et al., 1991; Cassel
et al., 1995; Potter et al., 1995; Derpsch, 1997;
Cabezas, 1998) mostram que essa prÆtica apresenta
uma sØrie de vantagens em relaçªo ao sistema con-
vencional.
Associadas aos aspectos de proteçªo do solo, as
coberturas mortas reduzem a densidade da popula-
çªo de plantas daninhas, segundo diversos autores
citados por Fornarolli et al. (1998). Em culturas de
verªo como soja, feijªo e milho, semeadas no siste-
ma de plantio direto sobre coberturas mortas densas,
de lenta decomposiçªo e com açªo alelopÆtica, hÆ
possibilidade de se reduzir ou atØ mesmo dispensar
o uso de herbicidas (Almeida, 1988). No entanto,
muitos agricultores fazem exatamente o contrÆrio;
aumentam as doses dos herbicidas residuais em plan-
tio direto, alegando que parte do produto fica retida
na palha e nªo atinge o solo. Neste caso, evidente-
mente, estÆ se desperdiçando produto, onerando o
custo de produçªo e poluindo o ambiente (Rodrigues
et al., 1998).
A aplicaçªo de herbicidas de prØ-emergŒncia,
como a mistura atrazine e metolachlor, recomenda-
dos para o plantio convencional, com solo bem pre-
parado, livre de torrıes e restos vegetais, tem sido
feita em plantio direto onde hÆ grande quantidade de
cobertura morta. Neste caso, boa parte desses
herbicidas Ø interceptada pela palhada (Fornarolli
et al., 1998; Rodrigues et al., 1998). Segundo estes
autores, alguns herbicidas sªo mais retidos que ou-
tros pelas coberturas mortas; tais diferenças podem
estar ligadas principalmente a diferentes solubilida-
des e à pressªo de vapor de cada herbicida, quanti-
dades e origens das coberturas mortas e intensidades
e Øpocas de ocorrŒncia de chuvas após a aplicaçªo
desses produtos.
O coeficiente de partiçªo octanol-Ægua (Kow) re-
fere-se à medida da intensidade da afinidade da mo-
lØcula pela fase polar (representada pela Ægua) e
apolar (representada pelo 1-octanol). Por ser uma
medida da lipofilicidade da molØcula, essa proprie-
dade estÆ sendo utilizada como medida da interaçªo
entre herbicidas e material orgânico.
O objetivo do presente trabalho foi estudar o efeito
da quantidade de palha em cobertura e da mistura de
atrazine + metolachlor no controle de plantas dani-
nhas na cultura do milho, em sistema de plantio
direto.
Material e MØtodos
O ensaio foi conduzido na Ærea experimental da
Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo,
no Município de Sete Lagoas, MG, no ano agrícola de
1998/99, em um Latossolo Vermelho-distrófico, argiloso,
fase cerrado, após cinco anos de ensaio com milho em
sistema de plantio direto. A dessecaçªo das plantas dani-
nhas foi realizada com 3 L ha-1 de glyphosate (360 g L-1),
aproximadamente 15 dias antes do plantio de milho.
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso, com parcelas subdivididas e com trŒs repetiçıes.
Antes do plantio do milho, distribuíram-se de modo uni-
forme cinco níveis de palha de milho (0, 3, 6, 9 e 12 t ha-1),
nas parcelas de dimensıes de 7,2 x 5,0 m, com 8 fileiras
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de milho. Nas subparcelas, após o plantio, foram conside-
rados dois tratamentos referentes a herbicida: ausŒncia de
herbicida ou a dose de 6 L ha-1 da mistura atrazine +
metolachlor (200 + 300 g L-1).
A cultivar de milho BR 3123 foi semeada no dia 25 de
novembro de 1998, utilizando-se plantadeira-adubadeira
com espaçamento de 0,9 m entre linhas e densidade de 50
mil plantas por hectare, aplicando-se 300 kg ha-1 do adu-
bo formulado 4-30-16 + Zn. A aplicaçªo dos herbicidas
foi feita um dia após o plantio, utilizando pulverizador
acoplado à tomada de força do trator, com velocidade de
4,5 km h-1 e rotaçªo de 1.200 rpm, munido com barra de
12 m, contendo 24 bicos Teejet 110.03, a uma altura de
50 cm do solo, vazªo de 300 L ha-1 e pressªo de
50 libras pol-2.
A avaliaçªo do nœmero das plantas daninhas, por espØ-
cie, foi realizada em Æreas de amostragem de 3 m2 marcadas
ao acaso em cada unidade experimental. As avaliaçıes
foram realizadas em 21/12/1998 e 5/1/1999, ou seja, aos
26 e 41 dias após o plantio (DAP). Após a anÆlise de
variância, foi feita a anÆlise de regressªo, considerando-se
o efeito da quantidade de palha sobre o nœmero de plantas
daninhas.
Resultados e Discussªo
As principais plantas daninhas na Ærea experimen-
tal foram: capim-colchªo (Digitaria horizontalis),





e mentrasto (Ageratum conyzoides). As gramíneas
foram as principais infestantes da Ærea experimental,
tendo o capim-colchªo e o timbete como espØcies
predominantes (Tabela 1).
A populaçªo de gramíneas invasoras foi afetada
significativamente pelos níveis de palha, nas duas
Øpocas de avaliaçªo, tanto na ausŒncia quanto na pre-
sença dos herbicidas. Na ausŒncia dos herbicidas,
para cada tonelada de palha adicionada, a estimativa
de reduçªo na infestaçªo de gramíneas, transforma-
da em porcentagem, ficou em torno de 6,4%, na pri-
meira avaliaçªo, e 4,2%, na segunda (Figura 1).
Na presença do herbicida, a reduçªo da populaçªo
de gramíneas ficou em torno de 7,4% na primeira, e
6,0% na segunda. Esse fato demonstra que a cober-
tura morta afetou a emergŒncia das gramíneas,
independemente da aplicaçªo do herbicida. O menor
efeito da mistura herbicida, em especial do
metolachlor sobre a populaçªo de gramíneas pode
ser atribuído, possivelmente, à sua retençªo pela co-
bertura morta, impedindo sua açªo sobre as plantas.
Segundo Rodrigues & Almeida (1998), a absorçªo
do metolachlor ocorre principalmente pelo coleóptilo
e hipocótilo das plântulas quando atravessam a ca-
mada de terra onde se encontra o produto. Por isso,
segundo esses autores a aplicaçªo desse herbicida
(1) A infestaçªo por gramíneas foi de 70,3%, e por folhas largas, de 29,7%.


















Outras espécies(2) 100 7,7
Tabela 1. Porcentagem de infestaçªo de plantas daninhas
por espØcie e classe na cultura do milho. Sete Lagoas,
MG, 1999.
Figura 1. Efeito da palha sobre a populaçªo de gramíneas,
avaliada na ausŒncia (X) e na presença (•) de herbicida,
aos 26 dias (Y1) e 41 dias (Y2) após o plantio, na cultura
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 Y1 = 57,04 - 3,65P; R2 = 0,92 ; Y2 = 107,14 - 4,51P; R2 = 0,91
    
Y1 =  47,88 - 3,52P; R2 = 0,77     Y2 = 62,78 - 3,79P; R2 = 0,85
Pesq. agropec. bras., Brasília, v. 36, n. 1, p. 37-41, jan. 2001
M. F. de Oliveira et al.40
deve ser feita em solo bem preparado, livre de tor-
rıes e de restos de culturas e em boas condiçıes de
umidade, e Ø essencial que sua aplicaçªo ocorra an-
tes que as sementes alcancem um estado avançado
de germinaçªo. AlØm disso, a baixa precipitaçªo ocor-
rida nos primeiros dias após aplicaçªo do herbicida
(Figura 2) pode nªo ter sido suficiente para sua re-
moçªo da palha, em particular do metolachlor, con-
tribuindo para sua menor eficiŒncia sobre a popula-
çªo de gramíneas (Rodrigues & Almeida, citados por
Rodrigues et al., 1998). Em razªo disto, quando se
adota o sistema de plantio direto pode-se esperar
menor açªo deste princípio ativo no controle de
gramíneas.
Nªo se verificou efeito significativo dos níveis de
palha sobre a populaçªo de folhas largas (Tabela 1).
O herbicida contribuiu significativamente para a re-
duçªo das invasoras de folhas largas (de 29 para 10
plantas por 3 m2), independentemente do nível de
palha e da Øpoca de avaliaçªo. Esse fato deve-se à
açªo da atrazine, que apresenta controle de folhas
largas. Estudos sobre a influŒncia da cobertura mor-
ta no comportamento da atrazine demonstraram que
a retençªo desse herbicida pela palha de aveia (4,5 e
9,0 t ha-1) foi próxima a 85% da quantidade aplica-
da, para cada dose, nªo havendo diferença significa-
tiva entre os dois níveis de cobertura, e que após uma
irrigaçªo de 20 mm o atrazine foi lixiviado para o
solo (Fornarolli et al., 1998).
A populaçªo total de plantas daninhas foi afetada
significativamente pelos níveis de palha, independen-
temente da presença do herbicida e da Øpoca de ava-
liaçªo (Figura 3). Para cada tonelada de palha adici-
onada, estima-se um controle de aproximadamente
4,0% no total de invasoras. O herbicida nªo apre-
sentou efeito significativo na primeira Øpoca de ava-
liaçªo; entretanto, na segunda, a reduçªo na infestaçªo
total de invasoras pela aplicaçªo do herbicida foi,
aproximadamente, de 53% em relaçªo às parcelas
que nªo o receberam (Tabela 2). Essa reduçªo de-
monstra a importância da aplicaçªo do produto, mes-
mo na presença de boa cobertura do solo em sistema
de plantio direto, como forma de minimizar a con-
corrŒncia das plantas daninhas com as plantas de
milho. Na ausŒncia de herbicida, verificou-se que a
populaçªo total de invasoras foi significativamente
superior na segunda avaliaçªo. Essa maior popula-
çªo deve-se ao maior tempo para o seu estabeleci-
mento e a ocorrŒncia de chuvas (Figura 2). Concor-
dando com Fornarolli et al. (1998) e Rodrigues et al.
(1998), esses fatos demonstram tambØm que o estu-
do da Øpoca de avaliaçªo Ø importante, devendo ser
considerados em ensaios dessa natureza. No entanto,
na presença do herbicida, nªo houve diferença signi-
ficativa na populaçªo total de plantas daninhas entre
as duas Øpocas de avaliaçªo.
(1) MØdias seguidas por mesma letra, minœscula na coluna e maiœscula na
linha, nªo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. (2) DAP: dias após o plantio.
Herbicida 26 DAP(2) 41 DAP
Sem 59aB 114aA
Com 33aA 53bA
Tabela 2. Efeito do herbicida atrazine e metolachlor so-
bre o nœmero total de plantas daninhas por 3 m2 na cultu-
ra do milho. Sete Lagoas, MG, 1999(1).
Figura 3. Efeito dos níveis de palha sobre o nœmero total
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Y = 84,84 - 3,33P; R2 = 0,93
Figura 2. Precipitaçªo diÆria ocorrida durante o período
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A diferença no controle das gramíneas e das fo-
lhas largas pode ser explicada pela retençªo diferen-
ciada dos herbicidas pela cobertura morta. Essa re-
tençªo pode ser atribuída à diferença nos valores de
coeficiente de partiçªo octanol-Ægua dos produtos,
maior para o metolachlor.
Conclusıes
1. A utilizaçªo do herbicida atrazine e metolachlor
reduz a populaçªo de invasoras, dependendo da Øpoca
do ano.
2. O nœmero de gramíneas Ø reduzido significati-
vamente pelos níveis de palha, independentemente
da presença de herbicida e da Øpoca do ano.
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